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ここで
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と仮定する。差分法は (1) の偏微分方程式を次式で近似する方法である。
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ここで h は t, x の分点の間隔を表す。uh は点 (t,x) における u の値、[uh]t,x は (t,x) 以外の点にお
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が成り立つ。
（安定性）
　任意の h ＞0 に対して、近似解は一様有界である。
［Barles=Souganidis の定理］
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　(8) の S が u n





明らかに S は u n
i - 1 と u
n
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ここで c は消費、k は資本ストックである。動的計画法のベルマン方程式は
c
kV max)(  U )})()((')({ ckkFkVcU  G  (12)
と表される。消費が決まると、貯蓄は s=F(k)–δk– c で与えられる。定常状態の資本と消費は
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法で近似解を求める。資本ストックを区間 [kmin, kmax] にとり、ki , i=1,..,N で近似する。分点の
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とする。計算機でつぎのアルゴリズムを実行する。










［ステップ 2］(13) から V 1
i
を求める。





を計算する。d≤ ε であれば V1 を解として計算
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と表される。ここで P n はつぎの N×N の三重対角行列である。
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(21) から
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nnn cUcUcUU   である。V n+1 は S n
の逆行列を用いて




［ステップ 1］(16) から V n
i
 を計算する。 
［ステップ 2］(19) から c n
i
 を計算する。
［ステップ 3］(22) から V n+1 を求める。
［ステップ 4］ Hd |||| 1 nn VV であれば停止する。そうでなければステップ 1 へ戻る。
任意のΔに対して、Barles - Souganidis 定理の三つの条件が成り立つ。実際に計算してみよう。
資本ストックを 0.004≤ k≤ 8 .38 の区間にとり、モデルのパラメータを α=0.3, ρ =0.05, γ = – 3 , 

























することができる。図2 は α=0.5, ρ =0.05 のケースについて、価値関数の相対誤差をプロットし
ている。定常点における相対誤差率は 7.83×10－7 % と低く、平均すると 0.003% の誤差が生じる。
全体的に近似精度は高く、差分法は最適成長モデルに対してきわめて有効である。
図1 消費の政策関数
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と表される。ここで log(z) は O- U 過程 
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を得る。消費と貯蓄は
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で与えられる。
　差分法を適用するために、区間 [zmin, zmax] に M 個の分点とる。分点の幅は Δz=(zmin– zmax )/M
である。この場合も陽解法と陰解法の二つの方法があるが、計算速度が格段に速い陰解法を使用
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　V 0=[V 0
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と表される。変形すると





































W と R は疎行列である。高精度の解を得るには大規模な連立1次方程式を解かなければならない
が、疎行列の性質を利用した効率的な計算法がある。陰解法を使うと、有限回の反復計算で解が
得られる。しかも初期値によっては、数回反復しただけで収束する。実際にモデルを解いてみよ
う。モデルのパラメータを α=0.3, ρ =0.05, γ=–3, δ=0.06, μ=0.1, σ2=0.02, Var=0.1 とした。定
常状態における z の平均値は 1.03 で、資本の平均値は k S=4.34 となる。Δ=1,000, ε=10 - 6 とする
と、6回反復しただけで収束条件を満たす。図3 は消費の政策関数である。横軸に資本ストック
と全要素生産性をとり、縦軸は消費である。理論的に予想されるとおり、消費は資本と生産性の
増加関数となる。パラメータの値を変えても、関数の形はあまり変わらない。図4 は z=0.95 と
z=1.10 としたときの貯蓄関数を示している。全要素生産性が上昇すると、貯蓄は増加する。図

































1) これらの解法については釜 (2015) を参照せよ。
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図4  貯蓄関数
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